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INHALT

Motivation und Grundlagen

Newton’sche und Nicht-Newton sche Systeme

Beschichtungsverfahren und Schichtdickenmodell

Beispiele aus der Praxis

Beschichtung komplexer Strukturen

Zusammenfassung und Ausblick



MOTIVATION UND GRUNDLAGEN

(Ideal)viskose viskoelastische viskoelastischer (Ideal)elastischer
FlUssigkeit FlUssigkeit Festkorper Festkorper
Gesetz von Gesetz von Gesetz von Gesetz von

Newton Maxwell Kelvin/Voigt Hooke



RHEOLOGISCHES VERHALTEN: EINFLUSSE

AuRere Einflisse Mikrostrukturelle Einfllisse

« Belastungsart primare/sekundare Bindungskrafte
« Belastungsgrofi3e elektrostatische und sterische

» Belastungsdauer Wechselwirkungen

« Temperatur und Druck Konzentration

* magnetische/elektrische Felder pH-Wert

drei unterschiedliche rheologische Beanspruchungsformen:

=

stationare Scherstromung (Rheometrie in Rotation)

2. instationare Scherstromung (Rheometrie in Oszillation, Kriech-/
Relaxationsversuch)

3. Dehnstromung (Rheometrie in Dehnung)



GRUNDLAGEN

Viskose Deformation
Newton’'sches Gesetz

T=1n"y
Schubspannung 7 [N/m?]

Scherrate 7 [s™]
(Scher)viskositét 77 [Pas]

Schubspannung

FlieBkurve

Viskasitat

Viskositétskurve




GRUNDLAGEN

T4

Fliel3kurve

. Idealviskos (newtonisch)
. scherverdunnend (strukturviskos,

pseudoplastisch)

. scherverdickend (dilatant)



MERBTECHNIK

---------- Stativ (1)
..... Motor (Synchron- oder Asyncron) (4)
“““ Optischer Decoder (3)
- Lager (Luft- oder Kugellager) (5)
----------- Messsystemkupplung (6)
_‘ ------------ Hubmotor (2)

- Messsystem (oben) (7)

.- ---- Messsystem (unten) (8)
~~- Temperierung (unten) (9)




BESCHICHTUNGSVERFAHREN




SCHICHTDICKENMODELL

Landau-Levich-Model

(u U)2/3
o (p-9)”

t, =0,94-

t, — Schichtdicke

U - Systemviskositat

U — Ziehgeschwindigkeit

g — Schwerkraft

p — Dichte des Systems

vy — Oberflachenspannung



BESCHICHTUNGSVERFAHREN

Preceramic polymer

6

particulate filler

!

Dissolving/dilitung in
Organic solvents

Dispersing in
Organic solvents

'
stirring t | stirring, ultrasound :
stirring
Dip coating

Filler free
coatings

\

0,1 — 0,5m min -1

l

Pyrolysis in air; inert gas
400° - 1200 °C

filled
coatings




BEISPIELE AUS DER PRAXIS
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TiSi,-GEFULLTE PHMS SCHICHTEN

CHs;

L4 }
l |L N+ H,O (+ catalyst)
H -2H,
Sl o1
LT,
CH,

*

~ CHy HERSTELLUNG

PO ]| *  Ziehgeschwindigkeit: 5...20 cm/min
"0 " Vernetzung bei 150 °C, feuchte Luft
- Si O] . Pyrolyse@ 600....800 °C, Luft

Submlkropartlkel 30 vol%'

Coatlng .

Bordia et al.




hen Substraten
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KOMPLEXE STRUKTUREN - I

Relative Massezunahme
beschichteter Schaume

TEOS-BN
TEOS-BN, geruhrt

PHPS

PHPS, geruhrt

PHPS, Vakuum

PHPS, Vakuum, gerthrt

44,9 %
28,2 %

9,6 %
8,1 %
19,3 %
10,3 %



ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

- rheologische Eigenschaften wichtig fur den Erfolg von
Beschichtungen einfacher Strukturen

- Modell zur Vorhersage der Schichtdicken
eingeschrankt gultig

- bislang keine theoretischen Betrachtungen zur
Beschichtung komplexer Strukturen

- Weiterfiihrung: Beschichtung komplexer Strukturen und
Diagnose der Schichtdicken = Ansatz fur Modell
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